

























































　③　高速回転方式 ：ベル型とディスク型の 2 種類が有り、ベル型は、主に、自動車およびそ
　　　　　　　　　　 の関連部品を中心に普及している方式です。ディスク型は、主に、金属
　　　　　　　　　　 製家具類の塗装に広く用いられる方式です。ベル型は、直径 30 ～ 80mm
　　　　　　　　　　　　　　　　のベルカップを 15,000 ～ 60,000 rpm で回転、50 ～ 120ｋV の高電圧を
　　　　　　　　　　 負荷して噴霧させ、塗装する方式です。ディスク型は、直径 150 ～　250 





































































ⅰ）アルミ外装建材への塗装工程は、基本的には、1 コート 1 ベーク（1C1B）注）ですが、
ブース内温度以外に被塗物の形状・大きさ・被塗物表面温度・静電塗装機種等によって
必要な塗料希釈粘度が異なりますので、注意してシンナー選定する必要が有ります。
注）1 回で塗装を終了して、焼付して塗膜を生成させる工程（1 Coating 1 Baking）を 1C1B
　と略して呼称される。
ⅱ）場合によっては、2 コート（Wet on Wet 注））して、1 ベークする事が有ります（2C1B）。
その場合は、1 コート目のシンナーは、2 コート目のシンナーより 1～ 2 ランク位、蒸
発速度の速いシンナーを選定する方が良いと思います。






















　　         水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.90ml
　　計算例





                     159600 ＝　（ 1000  ＋　X ）150
                     159600 ＝　150000 ＋　150X
　　　　　　　　       150X ＝　159600 ― 150000 ＝ 9600
                   　　　 X ＝　9600 ÷ 150 ＝ 64.0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　≒ 64.0L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.95ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.95  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 160.135・・・
                                                  　≒ 160.1
　一般式に遊離硫酸の濃度などの数値を代入して計算すると、以下の式になります。
　　　　　　　　　　160100 ＝ （1000 ＋ X）150
                    160100 ＝ 150000 ＋ 150X
                 　   150X ＝ 160100 ― 150000　＝ 10100
                        X  ＝ 10100 / 150 ＝ 67.3333・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　    ≒ 67.3L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.85ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.85  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 159.064・・・
                                                     ≒ 159.1
　（Ｂ）の場合と同様に、一般式に数値を代入して計算すると、次の式におなります。
　　　　　　　　　159100 ＝ （1000 ＋ X）150
                  159100 ＝ 150000 ＋ 150X
                   150X ＝ 159100 ― 150000　＝ 9100
                     X  ＝ 9100 / 150 ＝ 60.666・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　             ≒ 60.7L





　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.6 g/L,   水添加量　：　64.0 L
　（Ｂ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 多い場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.95 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：160.1 g/L,   水添加量　：　67.3 L
　（Ｃ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 少ない場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.85 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.1 g/L,   水添加量　：　60.7 L
   正しい滴定結果から求められた水の加える量（1000L に対して）を、他の結果と比較しますと、
（Ａ）の正しい結果に対して、
　　　（Ｂ）の場合、67.3 － 64.0 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 多く水を加えることになり、
　　　（Ｃ）の場合、64.0 － 60.7 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 少なく水を加えることになります。
　これらの結果から、正しく滴定されて得られた結果に対して、0.05ml の滴定誤差により、水
を加えた場合、硫酸電解液中の遊離硫酸の濃度は次のようになります。
（Ｂ）の場合：正しく滴定されたとき、1000L に水を加える量は 64.0L で全量 1064.0L になり、






　　　　　　　　（Ｂ）：　1000L  ＋　67.3L  ＝　1067.3L
　　　　（Ｂ）の実際の遊離硫酸の濃度は、
　　　　　　[150（g/L） × 1064（L） ]  ÷ 1067.3  ＝ 149.53  ≒ 149.5 （g/L）
で、正しい結果より少し希薄な遊離硫酸の濃度になります。
　同じ方法により、（Ｃ）についても計算しますと、
　　　　　　　（Ｃ）：  1000L  ＋　60.7L  ＝　1060.7L
　　　　（Ｃ）の実際の遊離硫酸の濃度は、



















　　　ラスコに移し、純水を標線まで正しく加えて全量を 100ml に希釈します注 1）。
　
注１）この操作は、原液を 20 倍に希釈したことになります。
　　故に、原液 1ml は希釈液 20ml に相当します。
　　従って、溶存アルミニウムの量は、1/20 になっています。
　　次に、










  ①-a 式 はアルミニウムの溶存量が 18 g/L 以下のときに使用する式であり、この濃度を超
える場合は①-b 式を用います。
　　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　2.70  ＝　Al g/ L（希釈溶液 10ml 採取）・・・①-a 式
  　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　5.40  ＝　Al g/ L （希釈溶液  5ml 採取）・・・①-b 式
２） 計算式の解説
（1） EDTA と反応するアルミニウムの質量
　   Al の原子量　：　26.98 
     0.05mol/L EDTA 溶液 1ml と反応する Al の質量は、
　　　　　　　　　　　26.98 × 0.05 ＝ 1.349 ≒ 1.35mg  ・・・・・・・・・・②式
　Al 又は Zn と EDTA はモル比 1：1で反応します。同じ濃度であれば同じ容積で反応しますの
で、
　　     0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Zn 溶液 1ml と反応し、
　 また、0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Al 溶液 1ml（Al：1.35mg）と反応します。
従って、次の関係式が得られます。
0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml ≡ 1.35mg Al （ ≡ は相当する又は反応するの意味）・・③-a 式
0.05mol/L EDTA 標準溶液のファクターが f = 0.993と仮定すれば、




　① 正しい操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.50 ml
  ② 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.45 ml（滴定量が少ない場合）
　③ 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.55 ml（滴定量が多い場合）
　一般式は、　溶存アルミニウム（g/L） ＝　（ 10 × f ― V ） ×  2.70
　　　　　　　　 f ： EDTA 標準溶液のファクター（ f＝1.005 とします ）
　　　　　　　　V ： 亜鉛標準溶液の滴定量
上記一般式に、 ①～③までの滴定量を代入し、計算して比較します。
　① 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.50 ）× 2.70 ＝ 6.885 ≡ 6.9
　② 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.45 ）× 2.70 ＝ 7.02  ≡ 7.0
　③ 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.55 ）× 2.70 ＝ 6.75  ≡ 6.8
①に対して、 ②および③の差を、四捨五入する前の数値で求めた結果、
　　　溶存アルミニウム量（g/L）は次のようになります。
　　　　② ： 7.02  ―  6.885  ＝  0.135 （g/L）
　　　　②の場合は①より 0.05ml 少ないだけで、0.135g/L 多くなります。
　　　　③ ： 6.885  ―  6.75  ＝　0.135 （g/L）
　　　　③の場合は①より 0.05ml 多いだけで、0.135g/L 少なくなります。
























                   
　　（溶存 Al 量）　　（Al と反応する EDTA の量）　　（未反応の EDTA）　　（亜鉛滴定量）
　　　　少ない・・・・・・・少ない・・・・・・・・・多い・・・・・・・多い
　　　　多い・・・・・・・・多い・・・・・・・・・・少ない・・・・・・少ない
　　　　　↓　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　 　 ↓　　　　　　　　↓
　　硫酸電解液中の Al ＋ EDTA 標準溶液　　                 　　亜鉛標準溶液で滴定
　　　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓
　　　　　　　　　Al ― EDTA　　　　　＋　　　　　EDTA　　　→　　　EDTA




　前記のようにアルミニウムまたは亜鉛と EDTA は、それぞれモル比 1 ： 1で反応します。






































     　→　　　　Al2（SO4）3





　参考のために、JIS H 8601－1999 に示されている硫酸電解液を用いた場合の電解条件の例２）
を次に示します。
      　　　　遊離硫酸　　　　　　150 ± 20 g/L
      　　　　溶存アルミニウム　　25 g/L 以下
　　　　　　　塩化物イオン　　　　0.2 g/L 以下　（塩化ナトリウムとして）



















場合、先端の太さにもよりますが、1 滴の滴下量は、0.03ml ～ 0.05ml とされています。（各自
使用するビュレットから1滴滴下して、何mlになるかを予め調べておけば良いでしょう。）つまり、























































































　③　高速回転方式 ：ベル型とディスク型の 2 種類が有り、ベル型は、主に、自動車およびそ
　　　　　　　　　　 の関連部品を中心に普及している方式です。ディスク型は、主に、金属
　　　　　　　　　　 製家具類の塗装に広く用いられる方式です。ベル型は、直径 30 ～ 80mm
　　　　　　　　　　　　　　　　のベルカップを 15,000 ～ 60,000 rpm で回転、50 ～ 120ｋV の高電圧を
　　　　　　　　　　 負荷して噴霧させ、塗装する方式です。ディスク型は、直径 150 ～　250 





































































ⅰ）アルミ外装建材への塗装工程は、基本的には、1 コート 1 ベーク（1C1B）注）ですが、
ブース内温度以外に被塗物の形状・大きさ・被塗物表面温度・静電塗装機種等によって
必要な塗料希釈粘度が異なりますので、注意してシンナー選定する必要が有ります。
注）1 回で塗装を終了して、焼付して塗膜を生成させる工程（1 Coating 1 Baking）を 1C1B
　と略して呼称される。
ⅱ）場合によっては、2 コート（Wet on Wet 注））して、1 ベークする事が有ります（2C1B）。
その場合は、1 コート目のシンナーは、2 コート目のシンナーより 1～ 2 ランク位、蒸
発速度の速いシンナーを選定する方が良いと思います。






















　　         水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.90ml
　　計算例





                     159600 ＝　（ 1000  ＋　X ）150
                     159600 ＝　150000 ＋　150X
　　　　　　　　       150X ＝　159600 ― 150000 ＝ 9600
                   　　　 X ＝　9600 ÷ 150 ＝ 64.0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　≒ 64.0L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.95ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.95  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 160.135・・・
                                                  　≒ 160.1
　一般式に遊離硫酸の濃度などの数値を代入して計算すると、以下の式になります。
　　　　　　　　　　160100 ＝ （1000 ＋ X）150
                    160100 ＝ 150000 ＋ 150X
                 　   150X ＝ 160100 ― 150000　＝ 10100
                        X  ＝ 10100 / 150 ＝ 67.3333・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　    ≒ 67.3L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.85ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.85  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 159.064・・・
                                                     ≒ 159.1
　（Ｂ）の場合と同様に、一般式に数値を代入して計算すると、次の式におなります。
　　　　　　　　　159100 ＝ （1000 ＋ X）150
                  159100 ＝ 150000 ＋ 150X
                   150X ＝ 159100 ― 150000　＝ 9100
                     X  ＝ 9100 / 150 ＝ 60.666・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　             ≒ 60.7L





　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.6 g/L,   水添加量　：　64.0 L
　（Ｂ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 多い場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.95 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：160.1 g/L,   水添加量　：　67.3 L
　（Ｃ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 少ない場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.85 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.1 g/L,   水添加量　：　60.7 L
   正しい滴定結果から求められた水の加える量（1000L に対して）を、他の結果と比較しますと、
（Ａ）の正しい結果に対して、
　　　（Ｂ）の場合、67.3 － 64.0 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 多く水を加えることになり、
　　　（Ｃ）の場合、64.0 － 60.7 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 少なく水を加えることになります。
　これらの結果から、正しく滴定されて得られた結果に対して、0.05ml の滴定誤差により、水
を加えた場合、硫酸電解液中の遊離硫酸の濃度は次のようになります。
（Ｂ）の場合：正しく滴定されたとき、1000L に水を加える量は 64.0L で全量 1064.0L になり、






　　　　　　　　（Ｂ）：　1000L  ＋　67.3L  ＝　1067.3L
　　　　（Ｂ）の実際の遊離硫酸の濃度は、
　　　　　　[150（g/L） × 1064（L） ]  ÷ 1067.3  ＝ 149.53  ≒ 149.5 （g/L）
で、正しい結果より少し希薄な遊離硫酸の濃度になります。
　同じ方法により、（Ｃ）についても計算しますと、
　　　　　　　（Ｃ）：  1000L  ＋　60.7L  ＝　1060.7L
　　　　（Ｃ）の実際の遊離硫酸の濃度は、



















　　　ラスコに移し、純水を標線まで正しく加えて全量を 100ml に希釈します注 1）。
　
注１）この操作は、原液を 20 倍に希釈したことになります。
　　故に、原液 1ml は希釈液 20ml に相当します。
　　従って、溶存アルミニウムの量は、1/20 になっています。
　　次に、










  ①-a 式 はアルミニウムの溶存量が 18 g/L 以下のときに使用する式であり、この濃度を超
える場合は①-b 式を用います。
　　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　2.70  ＝　Al g/ L（希釈溶液 10ml 採取）・・・①-a 式
  　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　5.40  ＝　Al g/ L （希釈溶液  5ml 採取）・・・①-b 式
２） 計算式の解説
（1） EDTA と反応するアルミニウムの質量
　   Al の原子量　：　26.98 
     0.05mol/L EDTA 溶液 1ml と反応する Al の質量は、
　　　　　　　　　　　26.98 × 0.05 ＝ 1.349 ≒ 1.35mg  ・・・・・・・・・・②式
　Al 又は Zn と EDTA はモル比 1：1で反応します。同じ濃度であれば同じ容積で反応しますの
で、
　　     0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Zn 溶液 1ml と反応し、
　 また、0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Al 溶液 1ml（Al：1.35mg）と反応します。
従って、次の関係式が得られます。
0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml ≡ 1.35mg Al （ ≡ は相当する又は反応するの意味）・・③-a 式
0.05mol/L EDTA 標準溶液のファクターが f = 0.993と仮定すれば、




　① 正しい操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.50 ml
  ② 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.45 ml（滴定量が少ない場合）
　③ 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.55 ml（滴定量が多い場合）
　一般式は、　溶存アルミニウム（g/L） ＝　（ 10 × f ― V ） ×  2.70
　　　　　　　　 f ： EDTA 標準溶液のファクター（ f＝1.005 とします ）
　　　　　　　　V ： 亜鉛標準溶液の滴定量
上記一般式に、 ①～③までの滴定量を代入し、計算して比較します。
　① 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.50 ）× 2.70 ＝ 6.885 ≡ 6.9
　② 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.45 ）× 2.70 ＝ 7.02  ≡ 7.0
　③ 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.55 ）× 2.70 ＝ 6.75  ≡ 6.8
①に対して、 ②および③の差を、四捨五入する前の数値で求めた結果、
　　　溶存アルミニウム量（g/L）は次のようになります。
　　　　② ： 7.02  ―  6.885  ＝  0.135 （g/L）
　　　　②の場合は①より 0.05ml 少ないだけで、0.135g/L 多くなります。
　　　　③ ： 6.885  ―  6.75  ＝　0.135 （g/L）
　　　　③の場合は①より 0.05ml 多いだけで、0.135g/L 少なくなります。
























                   
　　（溶存 Al 量）　　（Al と反応する EDTA の量）　　（未反応の EDTA）　　（亜鉛滴定量）
　　　　少ない・・・・・・・少ない・・・・・・・・・多い・・・・・・・多い
　　　　多い・・・・・・・・多い・・・・・・・・・・少ない・・・・・・少ない
　　　　　↓　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　 　 ↓　　　　　　　　↓
　　硫酸電解液中の Al ＋ EDTA 標準溶液　　                 　　亜鉛標準溶液で滴定
　　　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓
　　　　　　　　　Al ― EDTA　　　　　＋　　　　　EDTA　　　→　　　EDTA




　前記のようにアルミニウムまたは亜鉛と EDTA は、それぞれモル比 1 ： 1で反応します。






































     　→　　　　Al2（SO4）3





　参考のために、JIS H 8601－1999 に示されている硫酸電解液を用いた場合の電解条件の例２）
を次に示します。
      　　　　遊離硫酸　　　　　　150 ± 20 g/L
      　　　　溶存アルミニウム　　25 g/L 以下
　　　　　　　塩化物イオン　　　　0.2 g/L 以下　（塩化ナトリウムとして）



















場合、先端の太さにもよりますが、1 滴の滴下量は、0.03ml ～ 0.05ml とされています。（各自
使用するビュレットから1滴滴下して、何mlになるかを予め調べておけば良いでしょう。）つまり、
























































































　③　高速回転方式 ：ベル型とディスク型の 2 種類が有り、ベル型は、主に、自動車およびそ
　　　　　　　　　　 の関連部品を中心に普及している方式です。ディスク型は、主に、金属
　　　　　　　　　　 製家具類の塗装に広く用いられる方式です。ベル型は、直径 30 ～ 80mm
　　　　　　　　　　　　　　　　のベルカップを 15,000 ～ 60,000 rpm で回転、50 ～ 120ｋV の高電圧を
　　　　　　　　　　 負荷して噴霧させ、塗装する方式です。ディスク型は、直径 150 ～　250 





































































ⅰ）アルミ外装建材への塗装工程は、基本的には、1 コート 1 ベーク（1C1B）注）ですが、
ブース内温度以外に被塗物の形状・大きさ・被塗物表面温度・静電塗装機種等によって
必要な塗料希釈粘度が異なりますので、注意してシンナー選定する必要が有ります。
注）1 回で塗装を終了して、焼付して塗膜を生成させる工程（1 Coating 1 Baking）を 1C1B
　と略して呼称される。
ⅱ）場合によっては、2 コート（Wet on Wet 注））して、1 ベークする事が有ります（2C1B）。
その場合は、1 コート目のシンナーは、2 コート目のシンナーより 1～ 2 ランク位、蒸
発速度の速いシンナーを選定する方が良いと思います。






















　　         水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.90ml
　　計算例





                     159600 ＝　（ 1000  ＋　X ）150
                     159600 ＝　150000 ＋　150X
　　　　　　　　       150X ＝　159600 ― 150000 ＝ 9600
                   　　　 X ＝　9600 ÷ 150 ＝ 64.0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　≒ 64.0L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.95ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.95  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 160.135・・・
                                                  　≒ 160.1
　一般式に遊離硫酸の濃度などの数値を代入して計算すると、以下の式になります。
　　　　　　　　　　160100 ＝ （1000 ＋ X）150
                    160100 ＝ 150000 ＋ 150X
                 　   150X ＝ 160100 ― 150000　＝ 10100
                        X  ＝ 10100 / 150 ＝ 67.3333・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　    ≒ 67.3L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.85ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.85  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 159.064・・・
                                                     ≒ 159.1
　（Ｂ）の場合と同様に、一般式に数値を代入して計算すると、次の式におなります。
　　　　　　　　　159100 ＝ （1000 ＋ X）150
                  159100 ＝ 150000 ＋ 150X
                   150X ＝ 159100 ― 150000　＝ 9100
                     X  ＝ 9100 / 150 ＝ 60.666・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　             ≒ 60.7L





　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.6 g/L,   水添加量　：　64.0 L
　（Ｂ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 多い場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.95 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：160.1 g/L,   水添加量　：　67.3 L
　（Ｃ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 少ない場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.85 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.1 g/L,   水添加量　：　60.7 L
   正しい滴定結果から求められた水の加える量（1000L に対して）を、他の結果と比較しますと、
（Ａ）の正しい結果に対して、
　　　（Ｂ）の場合、67.3 － 64.0 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 多く水を加えることになり、
　　　（Ｃ）の場合、64.0 － 60.7 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 少なく水を加えることになります。
　これらの結果から、正しく滴定されて得られた結果に対して、0.05ml の滴定誤差により、水
を加えた場合、硫酸電解液中の遊離硫酸の濃度は次のようになります。
（Ｂ）の場合：正しく滴定されたとき、1000L に水を加える量は 64.0L で全量 1064.0L になり、






　　　　　　　　（Ｂ）：　1000L  ＋　67.3L  ＝　1067.3L
　　　　（Ｂ）の実際の遊離硫酸の濃度は、
　　　　　　[150（g/L） × 1064（L） ]  ÷ 1067.3  ＝ 149.53  ≒ 149.5 （g/L）
で、正しい結果より少し希薄な遊離硫酸の濃度になります。
　同じ方法により、（Ｃ）についても計算しますと、
　　　　　　　（Ｃ）：  1000L  ＋　60.7L  ＝　1060.7L
　　　　（Ｃ）の実際の遊離硫酸の濃度は、



















　　　ラスコに移し、純水を標線まで正しく加えて全量を 100ml に希釈します注 1）。
　
注１）この操作は、原液を 20 倍に希釈したことになります。
　　故に、原液 1ml は希釈液 20ml に相当します。
　　従って、溶存アルミニウムの量は、1/20 になっています。
　　次に、










  ①-a 式 はアルミニウムの溶存量が 18 g/L 以下のときに使用する式であり、この濃度を超
える場合は①-b 式を用います。
　　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　2.70  ＝　Al g/ L（希釈溶液 10ml 採取）・・・①-a 式
  　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　5.40  ＝　Al g/ L （希釈溶液  5ml 採取）・・・①-b 式
２） 計算式の解説
（1） EDTA と反応するアルミニウムの質量
　   Al の原子量　：　26.98 
     0.05mol/L EDTA 溶液 1ml と反応する Al の質量は、
　　　　　　　　　　　26.98 × 0.05 ＝ 1.349 ≒ 1.35mg  ・・・・・・・・・・②式
　Al 又は Zn と EDTA はモル比 1：1で反応します。同じ濃度であれば同じ容積で反応しますの
で、
　　     0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Zn 溶液 1ml と反応し、
　 また、0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Al 溶液 1ml（Al：1.35mg）と反応します。
従って、次の関係式が得られます。
0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml ≡ 1.35mg Al （ ≡ は相当する又は反応するの意味）・・③-a 式
0.05mol/L EDTA 標準溶液のファクターが f = 0.993と仮定すれば、




　① 正しい操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.50 ml
  ② 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.45 ml（滴定量が少ない場合）
　③ 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.55 ml（滴定量が多い場合）
　一般式は、　溶存アルミニウム（g/L） ＝　（ 10 × f ― V ） ×  2.70
　　　　　　　　 f ： EDTA 標準溶液のファクター（ f＝1.005 とします ）
　　　　　　　　V ： 亜鉛標準溶液の滴定量
上記一般式に、 ①～③までの滴定量を代入し、計算して比較します。
　① 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.50 ）× 2.70 ＝ 6.885 ≡ 6.9
　② 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.45 ）× 2.70 ＝ 7.02  ≡ 7.0
　③ 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.55 ）× 2.70 ＝ 6.75  ≡ 6.8
①に対して、 ②および③の差を、四捨五入する前の数値で求めた結果、
　　　溶存アルミニウム量（g/L）は次のようになります。
　　　　② ： 7.02  ―  6.885  ＝  0.135 （g/L）
　　　　②の場合は①より 0.05ml 少ないだけで、0.135g/L 多くなります。
　　　　③ ： 6.885  ―  6.75  ＝　0.135 （g/L）
　　　　③の場合は①より 0.05ml 多いだけで、0.135g/L 少なくなります。
























                   
　　（溶存 Al 量）　　（Al と反応する EDTA の量）　　（未反応の EDTA）　　（亜鉛滴定量）
　　　　少ない・・・・・・・少ない・・・・・・・・・多い・・・・・・・多い
　　　　多い・・・・・・・・多い・・・・・・・・・・少ない・・・・・・少ない
　　　　　↓　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　 　 ↓　　　　　　　　↓
　　硫酸電解液中の Al ＋ EDTA 標準溶液　　                 　　亜鉛標準溶液で滴定
　　　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓
　　　　　　　　　Al ― EDTA　　　　　＋　　　　　EDTA　　　→　　　EDTA




　前記のようにアルミニウムまたは亜鉛と EDTA は、それぞれモル比 1 ： 1で反応します。






































     　→　　　　Al2（SO4）3





　参考のために、JIS H 8601－1999 に示されている硫酸電解液を用いた場合の電解条件の例２）
を次に示します。
      　　　　遊離硫酸　　　　　　150 ± 20 g/L
      　　　　溶存アルミニウム　　25 g/L 以下
　　　　　　　塩化物イオン　　　　0.2 g/L 以下　（塩化ナトリウムとして）



















場合、先端の太さにもよりますが、1 滴の滴下量は、0.03ml ～ 0.05ml とされています。（各自
使用するビュレットから1滴滴下して、何mlになるかを予め調べておけば良いでしょう。）つまり、




































































　③　高速回転方式 ：ベル型とディスク型の 2 種類が有り、ベル型は、主に、自動車およびそ
　　　　　　　　　　 の関連部品を中心に普及している方式です。ディスク型は、主に、金属
　　　　　　　　　　 製家具類の塗装に広く用いられる方式です。ベル型は、直径 30 ～ 80mm
　　　　　　　　　　　　　　　　のベルカップを 15,000 ～ 60,000 rpm で回転、50 ～ 120ｋV の高電圧を
　　　　　　　　　　 負荷して噴霧させ、塗装する方式です。ディスク型は、直径 150 ～　250 





































































ⅰ）アルミ外装建材への塗装工程は、基本的には、1 コート 1 ベーク（1C1B）注）ですが、
ブース内温度以外に被塗物の形状・大きさ・被塗物表面温度・静電塗装機種等によって
必要な塗料希釈粘度が異なりますので、注意してシンナー選定する必要が有ります。
注）1 回で塗装を終了して、焼付して塗膜を生成させる工程（1 Coating 1 Baking）を 1C1B
　と略して呼称される。
ⅱ）場合によっては、2 コート（Wet on Wet 注））して、1 ベークする事が有ります（2C1B）。
その場合は、1 コート目のシンナーは、2 コート目のシンナーより 1～ 2 ランク位、蒸
発速度の速いシンナーを選定する方が良いと思います。






















　　         水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.90ml
　　計算例





                     159600 ＝　（ 1000  ＋　X ）150
                     159600 ＝　150000 ＋　150X
　　　　　　　　       150X ＝　159600 ― 150000 ＝ 9600
                   　　　 X ＝　9600 ÷ 150 ＝ 64.0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　≒ 64.0L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.95ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.95  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 160.135・・・
                                                  　≒ 160.1
　一般式に遊離硫酸の濃度などの数値を代入して計算すると、以下の式になります。
　　　　　　　　　　160100 ＝ （1000 ＋ X）150
                    160100 ＝ 150000 ＋ 150X
                 　   150X ＝ 160100 ― 150000　＝ 10100
                        X  ＝ 10100 / 150 ＝ 67.3333・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　    ≒ 67.3L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.85ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.85  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 159.064・・・
                                                     ≒ 159.1
　（Ｂ）の場合と同様に、一般式に数値を代入して計算すると、次の式におなります。
　　　　　　　　　159100 ＝ （1000 ＋ X）150
                  159100 ＝ 150000 ＋ 150X
                   150X ＝ 159100 ― 150000　＝ 9100
                     X  ＝ 9100 / 150 ＝ 60.666・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　             ≒ 60.7L





　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.6 g/L,   水添加量　：　64.0 L
　（Ｂ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 多い場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.95 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：160.1 g/L,   水添加量　：　67.3 L
　（Ｃ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 少ない場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.85 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.1 g/L,   水添加量　：　60.7 L
   正しい滴定結果から求められた水の加える量（1000L に対して）を、他の結果と比較しますと、
（Ａ）の正しい結果に対して、
　　　（Ｂ）の場合、67.3 － 64.0 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 多く水を加えることになり、
　　　（Ｃ）の場合、64.0 － 60.7 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 少なく水を加えることになります。
　これらの結果から、正しく滴定されて得られた結果に対して、0.05ml の滴定誤差により、水
を加えた場合、硫酸電解液中の遊離硫酸の濃度は次のようになります。
（Ｂ）の場合：正しく滴定されたとき、1000L に水を加える量は 64.0L で全量 1064.0L になり、






　　　　　　　　（Ｂ）：　1000L  ＋　67.3L  ＝　1067.3L
　　　　（Ｂ）の実際の遊離硫酸の濃度は、
　　　　　　[150（g/L） × 1064（L） ]  ÷ 1067.3  ＝ 149.53  ≒ 149.5 （g/L）
で、正しい結果より少し希薄な遊離硫酸の濃度になります。
　同じ方法により、（Ｃ）についても計算しますと、
　　　　　　　（Ｃ）：  1000L  ＋　60.7L  ＝　1060.7L
　　　　（Ｃ）の実際の遊離硫酸の濃度は、



















　　　ラスコに移し、純水を標線まで正しく加えて全量を 100ml に希釈します注 1）。
　
注１）この操作は、原液を 20 倍に希釈したことになります。
　　故に、原液 1ml は希釈液 20ml に相当します。
　　従って、溶存アルミニウムの量は、1/20 になっています。
　　次に、










  ①-a 式 はアルミニウムの溶存量が 18 g/L 以下のときに使用する式であり、この濃度を超
える場合は①-b 式を用います。
　　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　2.70  ＝　Al g/ L（希釈溶液 10ml 採取）・・・①-a 式
  　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　5.40  ＝　Al g/ L （希釈溶液  5ml 採取）・・・①-b 式
２） 計算式の解説
（1） EDTA と反応するアルミニウムの質量
　   Al の原子量　：　26.98 
     0.05mol/L EDTA 溶液 1ml と反応する Al の質量は、
　　　　　　　　　　　26.98 × 0.05 ＝ 1.349 ≒ 1.35mg  ・・・・・・・・・・②式
　Al 又は Zn と EDTA はモル比 1：1で反応します。同じ濃度であれば同じ容積で反応しますの
で、
　　     0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Zn 溶液 1ml と反応し、
　 また、0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Al 溶液 1ml（Al：1.35mg）と反応します。
従って、次の関係式が得られます。
0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml ≡ 1.35mg Al （ ≡ は相当する又は反応するの意味）・・③-a 式
0.05mol/L EDTA 標準溶液のファクターが f = 0.993と仮定すれば、




　① 正しい操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.50 ml
  ② 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.45 ml（滴定量が少ない場合）
　③ 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.55 ml（滴定量が多い場合）
　一般式は、　溶存アルミニウム（g/L） ＝　（ 10 × f ― V ） ×  2.70
　　　　　　　　 f ： EDTA 標準溶液のファクター（ f＝1.005 とします ）
　　　　　　　　V ： 亜鉛標準溶液の滴定量
上記一般式に、 ①～③までの滴定量を代入し、計算して比較します。
　① 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.50 ）× 2.70 ＝ 6.885 ≡ 6.9
　② 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.45 ）× 2.70 ＝ 7.02  ≡ 7.0
　③ 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.55 ）× 2.70 ＝ 6.75  ≡ 6.8
①に対して、 ②および③の差を、四捨五入する前の数値で求めた結果、
　　　溶存アルミニウム量（g/L）は次のようになります。
　　　　② ： 7.02  ―  6.885  ＝  0.135 （g/L）
　　　　②の場合は①より 0.05ml 少ないだけで、0.135g/L 多くなります。
　　　　③ ： 6.885  ―  6.75  ＝　0.135 （g/L）
　　　　③の場合は①より 0.05ml 多いだけで、0.135g/L 少なくなります。
























                   
　　（溶存 Al 量）　　（Al と反応する EDTA の量）　　（未反応の EDTA）　　（亜鉛滴定量）
　　　　少ない・・・・・・・少ない・・・・・・・・・多い・・・・・・・多い
　　　　多い・・・・・・・・多い・・・・・・・・・・少ない・・・・・・少ない
　　　　　↓　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　 　 ↓　　　　　　　　↓
　　硫酸電解液中の Al ＋ EDTA 標準溶液　　                 　　亜鉛標準溶液で滴定
　　　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓
　　　　　　　　　Al ― EDTA　　　　　＋　　　　　EDTA　　　→　　　EDTA




　前記のようにアルミニウムまたは亜鉛と EDTA は、それぞれモル比 1 ： 1で反応します。






































     　→　　　　Al2（SO4）3





　参考のために、JIS H 8601－1999 に示されている硫酸電解液を用いた場合の電解条件の例２）
を次に示します。
      　　　　遊離硫酸　　　　　　150 ± 20 g/L
      　　　　溶存アルミニウム　　25 g/L 以下
　　　　　　　塩化物イオン　　　　0.2 g/L 以下　（塩化ナトリウムとして）



















場合、先端の太さにもよりますが、1 滴の滴下量は、0.03ml ～ 0.05ml とされています。（各自
使用するビュレットから1滴滴下して、何mlになるかを予め調べておけば良いでしょう。）つまり、



































































　③　高速回転方式 ：ベル型とディスク型の 2 種類が有り、ベル型は、主に、自動車およびそ
　　　　　　　　　　 の関連部品を中心に普及している方式です。ディスク型は、主に、金属
　　　　　　　　　　 製家具類の塗装に広く用いられる方式です。ベル型は、直径 30 ～ 80mm
　　　　　　　　　　　　　　　　のベルカップを 15,000 ～ 60,000 rpm で回転、50 ～ 120ｋV の高電圧を
　　　　　　　　　　 負荷して噴霧させ、塗装する方式です。ディスク型は、直径 150 ～　250 





































































ⅰ）アルミ外装建材への塗装工程は、基本的には、1 コート 1 ベーク（1C1B）注）ですが、
ブース内温度以外に被塗物の形状・大きさ・被塗物表面温度・静電塗装機種等によって
必要な塗料希釈粘度が異なりますので、注意してシンナー選定する必要が有ります。
注）1 回で塗装を終了して、焼付して塗膜を生成させる工程（1 Coating 1 Baking）を 1C1B
　と略して呼称される。
ⅱ）場合によっては、2 コート（Wet on Wet 注））して、1 ベークする事が有ります（2C1B）。
その場合は、1 コート目のシンナーは、2 コート目のシンナーより 1～ 2 ランク位、蒸
発速度の速いシンナーを選定する方が良いと思います。






















　　         水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.90ml
　　計算例





                     159600 ＝　（ 1000  ＋　X ）150
                     159600 ＝　150000 ＋　150X
　　　　　　　　       150X ＝　159600 ― 150000 ＝ 9600
                   　　　 X ＝　9600 ÷ 150 ＝ 64.0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　≒ 64.0L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.95ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.95  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 160.135・・・
                                                  　≒ 160.1
　一般式に遊離硫酸の濃度などの数値を代入して計算すると、以下の式になります。
　　　　　　　　　　160100 ＝ （1000 ＋ X）150
                    160100 ＝ 150000 ＋ 150X
                 　   150X ＝ 160100 ― 150000　＝ 10100
                        X  ＝ 10100 / 150 ＝ 67.3333・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　    ≒ 67.3L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.85ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.85  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 159.064・・・
                                                     ≒ 159.1
　（Ｂ）の場合と同様に、一般式に数値を代入して計算すると、次の式におなります。
　　　　　　　　　159100 ＝ （1000 ＋ X）150
                  159100 ＝ 150000 ＋ 150X
                   150X ＝ 159100 ― 150000　＝ 9100
                     X  ＝ 9100 / 150 ＝ 60.666・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　             ≒ 60.7L





　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.6 g/L,   水添加量　：　64.0 L
　（Ｂ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 多い場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.95 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：160.1 g/L,   水添加量　：　67.3 L
　（Ｃ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 少ない場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.85 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.1 g/L,   水添加量　：　60.7 L
   正しい滴定結果から求められた水の加える量（1000L に対して）を、他の結果と比較しますと、
（Ａ）の正しい結果に対して、
　　　（Ｂ）の場合、67.3 － 64.0 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 多く水を加えることになり、
　　　（Ｃ）の場合、64.0 － 60.7 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 少なく水を加えることになります。
　これらの結果から、正しく滴定されて得られた結果に対して、0.05ml の滴定誤差により、水
を加えた場合、硫酸電解液中の遊離硫酸の濃度は次のようになります。
（Ｂ）の場合：正しく滴定されたとき、1000L に水を加える量は 64.0L で全量 1064.0L になり、






　　　　　　　　（Ｂ）：　1000L  ＋　67.3L  ＝　1067.3L
　　　　（Ｂ）の実際の遊離硫酸の濃度は、
　　　　　　[150（g/L） × 1064（L） ]  ÷ 1067.3  ＝ 149.53  ≒ 149.5 （g/L）
で、正しい結果より少し希薄な遊離硫酸の濃度になります。
　同じ方法により、（Ｃ）についても計算しますと、
　　　　　　　（Ｃ）：  1000L  ＋　60.7L  ＝　1060.7L
　　　　（Ｃ）の実際の遊離硫酸の濃度は、



















　　　ラスコに移し、純水を標線まで正しく加えて全量を 100ml に希釈します注 1）。
　
注１）この操作は、原液を 20 倍に希釈したことになります。
　　故に、原液 1ml は希釈液 20ml に相当します。
　　従って、溶存アルミニウムの量は、1/20 になっています。
　　次に、










  ①-a 式 はアルミニウムの溶存量が 18 g/L 以下のときに使用する式であり、この濃度を超
える場合は①-b 式を用います。
　　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　2.70  ＝　Al g/ L（希釈溶液 10ml 採取）・・・①-a 式
  　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　5.40  ＝　Al g/ L （希釈溶液  5ml 採取）・・・①-b 式
２） 計算式の解説
（1） EDTA と反応するアルミニウムの質量
　   Al の原子量　：　26.98 
     0.05mol/L EDTA 溶液 1ml と反応する Al の質量は、
　　　　　　　　　　　26.98 × 0.05 ＝ 1.349 ≒ 1.35mg  ・・・・・・・・・・②式
　Al 又は Zn と EDTA はモル比 1：1で反応します。同じ濃度であれば同じ容積で反応しますの
で、
　　     0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Zn 溶液 1ml と反応し、
　 また、0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Al 溶液 1ml（Al：1.35mg）と反応します。
従って、次の関係式が得られます。
0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml ≡ 1.35mg Al （ ≡ は相当する又は反応するの意味）・・③-a 式
0.05mol/L EDTA 標準溶液のファクターが f = 0.993と仮定すれば、




　① 正しい操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.50 ml
  ② 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.45 ml（滴定量が少ない場合）
　③ 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.55 ml（滴定量が多い場合）
　一般式は、　溶存アルミニウム（g/L） ＝　（ 10 × f ― V ） ×  2.70
　　　　　　　　 f ： EDTA 標準溶液のファクター（ f＝1.005 とします ）
　　　　　　　　V ： 亜鉛標準溶液の滴定量
上記一般式に、 ①～③までの滴定量を代入し、計算して比較します。
　① 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.50 ）× 2.70 ＝ 6.885 ≡ 6.9
　② 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.45 ）× 2.70 ＝ 7.02  ≡ 7.0
　③ 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.55 ）× 2.70 ＝ 6.75  ≡ 6.8
①に対して、 ②および③の差を、四捨五入する前の数値で求めた結果、
　　　溶存アルミニウム量（g/L）は次のようになります。
　　　　② ： 7.02  ―  6.885  ＝  0.135 （g/L）
　　　　②の場合は①より 0.05ml 少ないだけで、0.135g/L 多くなります。
　　　　③ ： 6.885  ―  6.75  ＝　0.135 （g/L）
　　　　③の場合は①より 0.05ml 多いだけで、0.135g/L 少なくなります。
























                   
　　（溶存 Al 量）　　（Al と反応する EDTA の量）　　（未反応の EDTA）　　（亜鉛滴定量）
　　　　少ない・・・・・・・少ない・・・・・・・・・多い・・・・・・・多い
　　　　多い・・・・・・・・多い・・・・・・・・・・少ない・・・・・・少ない
　　　　　↓　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　 　 ↓　　　　　　　　↓
　　硫酸電解液中の Al ＋ EDTA 標準溶液　　                 　　亜鉛標準溶液で滴定
　　　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓
　　　　　　　　　Al ― EDTA　　　　　＋　　　　　EDTA　　　→　　　EDTA




　前記のようにアルミニウムまたは亜鉛と EDTA は、それぞれモル比 1 ： 1で反応します。






































     　→　　　　Al2（SO4）3





　参考のために、JIS H 8601－1999 に示されている硫酸電解液を用いた場合の電解条件の例２）
を次に示します。
      　　　　遊離硫酸　　　　　　150 ± 20 g/L
      　　　　溶存アルミニウム　　25 g/L 以下
　　　　　　　塩化物イオン　　　　0.2 g/L 以下　（塩化ナトリウムとして）



















場合、先端の太さにもよりますが、1 滴の滴下量は、0.03ml ～ 0.05ml とされています。（各自
使用するビュレットから1滴滴下して、何mlになるかを予め調べておけば良いでしょう。）つまり、




































































　③　高速回転方式 ：ベル型とディスク型の 2 種類が有り、ベル型は、主に、自動車およびそ
　　　　　　　　　　 の関連部品を中心に普及している方式です。ディスク型は、主に、金属
　　　　　　　　　　 製家具類の塗装に広く用いられる方式です。ベル型は、直径 30 ～ 80mm
　　　　　　　　　　　　　　　　のベルカップを 15,000 ～ 60,000 rpm で回転、50 ～ 120ｋV の高電圧を
　　　　　　　　　　 負荷して噴霧させ、塗装する方式です。ディスク型は、直径 150 ～　250 





































































ⅰ）アルミ外装建材への塗装工程は、基本的には、1 コート 1 ベーク（1C1B）注）ですが、
ブース内温度以外に被塗物の形状・大きさ・被塗物表面温度・静電塗装機種等によって
必要な塗料希釈粘度が異なりますので、注意してシンナー選定する必要が有ります。
注）1 回で塗装を終了して、焼付して塗膜を生成させる工程（1 Coating 1 Baking）を 1C1B
　と略して呼称される。
ⅱ）場合によっては、2 コート（Wet on Wet 注））して、1 ベークする事が有ります（2C1B）。
その場合は、1 コート目のシンナーは、2 コート目のシンナーより 1～ 2 ランク位、蒸
発速度の速いシンナーを選定する方が良いと思います。






















　　         水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.90ml
　　計算例





                     159600 ＝　（ 1000  ＋　X ）150
                     159600 ＝　150000 ＋　150X
　　　　　　　　       150X ＝　159600 ― 150000 ＝ 9600
                   　　　 X ＝　9600 ÷ 150 ＝ 64.0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　≒ 64.0L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.95ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.95  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 160.135・・・
                                                  　≒ 160.1
　一般式に遊離硫酸の濃度などの数値を代入して計算すると、以下の式になります。
　　　　　　　　　　160100 ＝ （1000 ＋ X）150
                    160100 ＝ 150000 ＋ 150X
                 　   150X ＝ 160100 ― 150000　＝ 10100
                        X  ＝ 10100 / 150 ＝ 67.3333・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　    ≒ 67.3L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.85ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.85  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 159.064・・・
                                                     ≒ 159.1
　（Ｂ）の場合と同様に、一般式に数値を代入して計算すると、次の式におなります。
　　　　　　　　　159100 ＝ （1000 ＋ X）150
                  159100 ＝ 150000 ＋ 150X
                   150X ＝ 159100 ― 150000　＝ 9100
                     X  ＝ 9100 / 150 ＝ 60.666・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　             ≒ 60.7L





　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.6 g/L,   水添加量　：　64.0 L
　（Ｂ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 多い場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.95 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：160.1 g/L,   水添加量　：　67.3 L
　（Ｃ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 少ない場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.85 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.1 g/L,   水添加量　：　60.7 L
   正しい滴定結果から求められた水の加える量（1000L に対して）を、他の結果と比較しますと、
（Ａ）の正しい結果に対して、
　　　（Ｂ）の場合、67.3 － 64.0 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 多く水を加えることになり、
　　　（Ｃ）の場合、64.0 － 60.7 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 少なく水を加えることになります。
　これらの結果から、正しく滴定されて得られた結果に対して、0.05ml の滴定誤差により、水
を加えた場合、硫酸電解液中の遊離硫酸の濃度は次のようになります。
（Ｂ）の場合：正しく滴定されたとき、1000L に水を加える量は 64.0L で全量 1064.0L になり、






　　　　　　　　（Ｂ）：　1000L  ＋　67.3L  ＝　1067.3L
　　　　（Ｂ）の実際の遊離硫酸の濃度は、
　　　　　　[150（g/L） × 1064（L） ]  ÷ 1067.3  ＝ 149.53  ≒ 149.5 （g/L）
で、正しい結果より少し希薄な遊離硫酸の濃度になります。
　同じ方法により、（Ｃ）についても計算しますと、
　　　　　　　（Ｃ）：  1000L  ＋　60.7L  ＝　1060.7L
　　　　（Ｃ）の実際の遊離硫酸の濃度は、



















　　　ラスコに移し、純水を標線まで正しく加えて全量を 100ml に希釈します注 1）。
　
注１）この操作は、原液を 20 倍に希釈したことになります。
　　故に、原液 1ml は希釈液 20ml に相当します。
　　従って、溶存アルミニウムの量は、1/20 になっています。
　　次に、










  ①-a 式 はアルミニウムの溶存量が 18 g/L 以下のときに使用する式であり、この濃度を超
える場合は①-b 式を用います。
　　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　2.70  ＝　Al g/ L（希釈溶液 10ml 採取）・・・①-a 式
  　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　5.40  ＝　Al g/ L （希釈溶液  5ml 採取）・・・①-b 式
２） 計算式の解説
（1） EDTA と反応するアルミニウムの質量
　   Al の原子量　：　26.98 
     0.05mol/L EDTA 溶液 1ml と反応する Al の質量は、
　　　　　　　　　　　26.98 × 0.05 ＝ 1.349 ≒ 1.35mg  ・・・・・・・・・・②式
　Al 又は Zn と EDTA はモル比 1：1で反応します。同じ濃度であれば同じ容積で反応しますの
で、
　　     0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Zn 溶液 1ml と反応し、
　 また、0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Al 溶液 1ml（Al：1.35mg）と反応します。
従って、次の関係式が得られます。
0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml ≡ 1.35mg Al （ ≡ は相当する又は反応するの意味）・・③-a 式
0.05mol/L EDTA 標準溶液のファクターが f = 0.993と仮定すれば、




　① 正しい操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.50 ml
  ② 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.45 ml（滴定量が少ない場合）
　③ 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.55 ml（滴定量が多い場合）
　一般式は、　溶存アルミニウム（g/L） ＝　（ 10 × f ― V ） ×  2.70
　　　　　　　　 f ： EDTA 標準溶液のファクター（ f＝1.005 とします ）
　　　　　　　　V ： 亜鉛標準溶液の滴定量
上記一般式に、 ①～③までの滴定量を代入し、計算して比較します。
　① 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.50 ）× 2.70 ＝ 6.885 ≡ 6.9
　② 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.45 ）× 2.70 ＝ 7.02  ≡ 7.0
　③ 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.55 ）× 2.70 ＝ 6.75  ≡ 6.8
①に対して、 ②および③の差を、四捨五入する前の数値で求めた結果、
　　　溶存アルミニウム量（g/L）は次のようになります。
　　　　② ： 7.02  ―  6.885  ＝  0.135 （g/L）
　　　　②の場合は①より 0.05ml 少ないだけで、0.135g/L 多くなります。
　　　　③ ： 6.885  ―  6.75  ＝　0.135 （g/L）
　　　　③の場合は①より 0.05ml 多いだけで、0.135g/L 少なくなります。
























                   
　　（溶存 Al 量）　　（Al と反応する EDTA の量）　　（未反応の EDTA）　　（亜鉛滴定量）
　　　　少ない・・・・・・・少ない・・・・・・・・・多い・・・・・・・多い
　　　　多い・・・・・・・・多い・・・・・・・・・・少ない・・・・・・少ない
　　　　　↓　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　 　 ↓　　　　　　　　↓
　　硫酸電解液中の Al ＋ EDTA 標準溶液　　                 　　亜鉛標準溶液で滴定
　　　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓
　　　　　　　　　Al ― EDTA　　　　　＋　　　　　EDTA　　　→　　　EDTA




　前記のようにアルミニウムまたは亜鉛と EDTA は、それぞれモル比 1 ： 1で反応します。






































     　→　　　　Al2（SO4）3





　参考のために、JIS H 8601－1999 に示されている硫酸電解液を用いた場合の電解条件の例２）
を次に示します。
      　　　　遊離硫酸　　　　　　150 ± 20 g/L
      　　　　溶存アルミニウム　　25 g/L 以下
　　　　　　　塩化物イオン　　　　0.2 g/L 以下　（塩化ナトリウムとして）



















場合、先端の太さにもよりますが、1 滴の滴下量は、0.03ml ～ 0.05ml とされています。（各自
使用するビュレットから1滴滴下して、何mlになるかを予め調べておけば良いでしょう。）つまり、



































































　③　高速回転方式 ：ベル型とディスク型の 2 種類が有り、ベル型は、主に、自動車およびそ
　　　　　　　　　　 の関連部品を中心に普及している方式です。ディスク型は、主に、金属
　　　　　　　　　　 製家具類の塗装に広く用いられる方式です。ベル型は、直径 30 ～ 80mm
　　　　　　　　　　　　　　　　のベルカップを 15,000 ～ 60,000 rpm で回転、50 ～ 120ｋV の高電圧を
　　　　　　　　　　 負荷して噴霧させ、塗装する方式です。ディスク型は、直径 150 ～　250 





































































ⅰ）アルミ外装建材への塗装工程は、基本的には、1 コート 1 ベーク（1C1B）注）ですが、
ブース内温度以外に被塗物の形状・大きさ・被塗物表面温度・静電塗装機種等によって
必要な塗料希釈粘度が異なりますので、注意してシンナー選定する必要が有ります。
注）1 回で塗装を終了して、焼付して塗膜を生成させる工程（1 Coating 1 Baking）を 1C1B
　と略して呼称される。
ⅱ）場合によっては、2 コート（Wet on Wet 注））して、1 ベークする事が有ります（2C1B）。
その場合は、1 コート目のシンナーは、2 コート目のシンナーより 1～ 2 ランク位、蒸
発速度の速いシンナーを選定する方が良いと思います。






















　　         水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.90ml
　　計算例





                     159600 ＝　（ 1000  ＋　X ）150
                     159600 ＝　150000 ＋　150X
　　　　　　　　       150X ＝　159600 ― 150000 ＝ 9600
                   　　　 X ＝　9600 ÷ 150 ＝ 64.0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　≒ 64.0L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.95ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.95  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 160.135・・・
                                                  　≒ 160.1
　一般式に遊離硫酸の濃度などの数値を代入して計算すると、以下の式になります。
　　　　　　　　　　160100 ＝ （1000 ＋ X）150
                    160100 ＝ 150000 ＋ 150X
                 　   150X ＝ 160100 ― 150000　＝ 10100
                        X  ＝ 10100 / 150 ＝ 67.3333・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　    ≒ 67.3L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.85ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.85  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 159.064・・・
                                                     ≒ 159.1
　（Ｂ）の場合と同様に、一般式に数値を代入して計算すると、次の式におなります。
　　　　　　　　　159100 ＝ （1000 ＋ X）150
                  159100 ＝ 150000 ＋ 150X
                   150X ＝ 159100 ― 150000　＝ 9100
                     X  ＝ 9100 / 150 ＝ 60.666・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　             ≒ 60.7L





　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.6 g/L,   水添加量　：　64.0 L
　（Ｂ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 多い場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.95 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：160.1 g/L,   水添加量　：　67.3 L
　（Ｃ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 少ない場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.85 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.1 g/L,   水添加量　：　60.7 L
   正しい滴定結果から求められた水の加える量（1000L に対して）を、他の結果と比較しますと、
（Ａ）の正しい結果に対して、
　　　（Ｂ）の場合、67.3 － 64.0 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 多く水を加えることになり、
　　　（Ｃ）の場合、64.0 － 60.7 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 少なく水を加えることになります。
　これらの結果から、正しく滴定されて得られた結果に対して、0.05ml の滴定誤差により、水
を加えた場合、硫酸電解液中の遊離硫酸の濃度は次のようになります。
（Ｂ）の場合：正しく滴定されたとき、1000L に水を加える量は 64.0L で全量 1064.0L になり、






　　　　　　　　（Ｂ）：　1000L  ＋　67.3L  ＝　1067.3L
　　　　（Ｂ）の実際の遊離硫酸の濃度は、
　　　　　　[150（g/L） × 1064（L） ]  ÷ 1067.3  ＝ 149.53  ≒ 149.5 （g/L）
で、正しい結果より少し希薄な遊離硫酸の濃度になります。
　同じ方法により、（Ｃ）についても計算しますと、
　　　　　　　（Ｃ）：  1000L  ＋　60.7L  ＝　1060.7L
　　　　（Ｃ）の実際の遊離硫酸の濃度は、



















　　　ラスコに移し、純水を標線まで正しく加えて全量を 100ml に希釈します注 1）。
　
注１）この操作は、原液を 20 倍に希釈したことになります。
　　故に、原液 1ml は希釈液 20ml に相当します。
　　従って、溶存アルミニウムの量は、1/20 になっています。
　　次に、










  ①-a 式 はアルミニウムの溶存量が 18 g/L 以下のときに使用する式であり、この濃度を超
える場合は①-b 式を用います。
　　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　2.70  ＝　Al g/ L（希釈溶液 10ml 採取）・・・①-a 式
  　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　5.40  ＝　Al g/ L （希釈溶液  5ml 採取）・・・①-b 式
２） 計算式の解説
（1） EDTA と反応するアルミニウムの質量
　   Al の原子量　：　26.98 
     0.05mol/L EDTA 溶液 1ml と反応する Al の質量は、
　　　　　　　　　　　26.98 × 0.05 ＝ 1.349 ≒ 1.35mg  ・・・・・・・・・・②式
　Al 又は Zn と EDTA はモル比 1：1で反応します。同じ濃度であれば同じ容積で反応しますの
で、
　　     0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Zn 溶液 1ml と反応し、
　 また、0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Al 溶液 1ml（Al：1.35mg）と反応します。
従って、次の関係式が得られます。
0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml ≡ 1.35mg Al （ ≡ は相当する又は反応するの意味）・・③-a 式
0.05mol/L EDTA 標準溶液のファクターが f = 0.993と仮定すれば、




　① 正しい操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.50 ml
  ② 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.45 ml（滴定量が少ない場合）
　③ 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.55 ml（滴定量が多い場合）
　一般式は、　溶存アルミニウム（g/L） ＝　（ 10 × f ― V ） ×  2.70
　　　　　　　　 f ： EDTA 標準溶液のファクター（ f＝1.005 とします ）
　　　　　　　　V ： 亜鉛標準溶液の滴定量
上記一般式に、 ①～③までの滴定量を代入し、計算して比較します。
　① 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.50 ）× 2.70 ＝ 6.885 ≡ 6.9
　② 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.45 ）× 2.70 ＝ 7.02  ≡ 7.0
　③ 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.55 ）× 2.70 ＝ 6.75  ≡ 6.8
①に対して、 ②および③の差を、四捨五入する前の数値で求めた結果、
　　　溶存アルミニウム量（g/L）は次のようになります。
　　　　② ： 7.02  ―  6.885  ＝  0.135 （g/L）
　　　　②の場合は①より 0.05ml 少ないだけで、0.135g/L 多くなります。
　　　　③ ： 6.885  ―  6.75  ＝　0.135 （g/L）
　　　　③の場合は①より 0.05ml 多いだけで、0.135g/L 少なくなります。
























                   
　　（溶存 Al 量）　　（Al と反応する EDTA の量）　　（未反応の EDTA）　　（亜鉛滴定量）
　　　　少ない・・・・・・・少ない・・・・・・・・・多い・・・・・・・多い
　　　　多い・・・・・・・・多い・・・・・・・・・・少ない・・・・・・少ない
　　　　　↓　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　 　 ↓　　　　　　　　↓
　　硫酸電解液中の Al ＋ EDTA 標準溶液　　                 　　亜鉛標準溶液で滴定
　　　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓
　　　　　　　　　Al ― EDTA　　　　　＋　　　　　EDTA　　　→　　　EDTA




　前記のようにアルミニウムまたは亜鉛と EDTA は、それぞれモル比 1 ： 1で反応します。






































     　→　　　　Al2（SO4）3





　参考のために、JIS H 8601－1999 に示されている硫酸電解液を用いた場合の電解条件の例２）
を次に示します。
      　　　　遊離硫酸　　　　　　150 ± 20 g/L
      　　　　溶存アルミニウム　　25 g/L 以下
　　　　　　　塩化物イオン　　　　0.2 g/L 以下　（塩化ナトリウムとして）



















場合、先端の太さにもよりますが、1 滴の滴下量は、0.03ml ～ 0.05ml とされています。（各自
使用するビュレットから1滴滴下して、何mlになるかを予め調べておけば良いでしょう。）つまり、



































































　③　高速回転方式 ：ベル型とディスク型の 2 種類が有り、ベル型は、主に、自動車およびそ
　　　　　　　　　　 の関連部品を中心に普及している方式です。ディスク型は、主に、金属
　　　　　　　　　　 製家具類の塗装に広く用いられる方式です。ベル型は、直径 30 ～ 80mm
　　　　　　　　　　　　　　　　のベルカップを 15,000 ～ 60,000 rpm で回転、50 ～ 120ｋV の高電圧を
　　　　　　　　　　 負荷して噴霧させ、塗装する方式です。ディスク型は、直径 150 ～　250 





































































ⅰ）アルミ外装建材への塗装工程は、基本的には、1 コート 1 ベーク（1C1B）注）ですが、
ブース内温度以外に被塗物の形状・大きさ・被塗物表面温度・静電塗装機種等によって
必要な塗料希釈粘度が異なりますので、注意してシンナー選定する必要が有ります。
注）1 回で塗装を終了して、焼付して塗膜を生成させる工程（1 Coating 1 Baking）を 1C1B
　と略して呼称される。
ⅱ）場合によっては、2 コート（Wet on Wet 注））して、1 ベークする事が有ります（2C1B）。
その場合は、1 コート目のシンナーは、2 コート目のシンナーより 1～ 2 ランク位、蒸
発速度の速いシンナーを選定する方が良いと思います。






















　　         水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.90ml
　　計算例





                     159600 ＝　（ 1000  ＋　X ）150
                     159600 ＝　150000 ＋　150X
　　　　　　　　       150X ＝　159600 ― 150000 ＝ 9600
                   　　　 X ＝　9600 ÷ 150 ＝ 64.0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　≒ 64.0L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.95ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.95  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 160.135・・・
                                                  　≒ 160.1
　一般式に遊離硫酸の濃度などの数値を代入して計算すると、以下の式になります。
　　　　　　　　　　160100 ＝ （1000 ＋ X）150
                    160100 ＝ 150000 ＋ 150X
                 　   150X ＝ 160100 ― 150000　＝ 10100
                        X  ＝ 10100 / 150 ＝ 67.3333・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　    ≒ 67.3L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.85ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.85  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 159.064・・・
                                                     ≒ 159.1
　（Ｂ）の場合と同様に、一般式に数値を代入して計算すると、次の式におなります。
　　　　　　　　　159100 ＝ （1000 ＋ X）150
                  159100 ＝ 150000 ＋ 150X
                   150X ＝ 159100 ― 150000　＝ 9100
                     X  ＝ 9100 / 150 ＝ 60.666・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　             ≒ 60.7L





　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.6 g/L,   水添加量　：　64.0 L
　（Ｂ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 多い場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.95 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：160.1 g/L,   水添加量　：　67.3 L
　（Ｃ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 少ない場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.85 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.1 g/L,   水添加量　：　60.7 L
   正しい滴定結果から求められた水の加える量（1000L に対して）を、他の結果と比較しますと、
（Ａ）の正しい結果に対して、
　　　（Ｂ）の場合、67.3 － 64.0 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 多く水を加えることになり、
　　　（Ｃ）の場合、64.0 － 60.7 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 少なく水を加えることになります。
　これらの結果から、正しく滴定されて得られた結果に対して、0.05ml の滴定誤差により、水
を加えた場合、硫酸電解液中の遊離硫酸の濃度は次のようになります。
（Ｂ）の場合：正しく滴定されたとき、1000L に水を加える量は 64.0L で全量 1064.0L になり、






　　　　　　　　（Ｂ）：　1000L  ＋　67.3L  ＝　1067.3L
　　　　（Ｂ）の実際の遊離硫酸の濃度は、
　　　　　　[150（g/L） × 1064（L） ]  ÷ 1067.3  ＝ 149.53  ≒ 149.5 （g/L）
で、正しい結果より少し希薄な遊離硫酸の濃度になります。
　同じ方法により、（Ｃ）についても計算しますと、
　　　　　　　（Ｃ）：  1000L  ＋　60.7L  ＝　1060.7L
　　　　（Ｃ）の実際の遊離硫酸の濃度は、



















　　　ラスコに移し、純水を標線まで正しく加えて全量を 100ml に希釈します注 1）。
　
注１）この操作は、原液を 20 倍に希釈したことになります。
　　故に、原液 1ml は希釈液 20ml に相当します。
　　従って、溶存アルミニウムの量は、1/20 になっています。
　　次に、










  ①-a 式 はアルミニウムの溶存量が 18 g/L 以下のときに使用する式であり、この濃度を超
える場合は①-b 式を用います。
　　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　2.70  ＝　Al g/ L（希釈溶液 10ml 採取）・・・①-a 式
  　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　5.40  ＝　Al g/ L （希釈溶液  5ml 採取）・・・①-b 式
２） 計算式の解説
（1） EDTA と反応するアルミニウムの質量
　   Al の原子量　：　26.98 
     0.05mol/L EDTA 溶液 1ml と反応する Al の質量は、
　　　　　　　　　　　26.98 × 0.05 ＝ 1.349 ≒ 1.35mg  ・・・・・・・・・・②式
　Al 又は Zn と EDTA はモル比 1：1で反応します。同じ濃度であれば同じ容積で反応しますの
で、
　　     0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Zn 溶液 1ml と反応し、
　 また、0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Al 溶液 1ml（Al：1.35mg）と反応します。
従って、次の関係式が得られます。
0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml ≡ 1.35mg Al （ ≡ は相当する又は反応するの意味）・・③-a 式
0.05mol/L EDTA 標準溶液のファクターが f = 0.993と仮定すれば、




　① 正しい操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.50 ml
  ② 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.45 ml（滴定量が少ない場合）
　③ 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.55 ml（滴定量が多い場合）
　一般式は、　溶存アルミニウム（g/L） ＝　（ 10 × f ― V ） ×  2.70
　　　　　　　　 f ： EDTA 標準溶液のファクター（ f＝1.005 とします ）
　　　　　　　　V ： 亜鉛標準溶液の滴定量
上記一般式に、 ①～③までの滴定量を代入し、計算して比較します。
　① 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.50 ）× 2.70 ＝ 6.885 ≡ 6.9
　② 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.45 ）× 2.70 ＝ 7.02  ≡ 7.0
　③ 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.55 ）× 2.70 ＝ 6.75  ≡ 6.8
①に対して、 ②および③の差を、四捨五入する前の数値で求めた結果、
　　　溶存アルミニウム量（g/L）は次のようになります。
　　　　② ： 7.02  ―  6.885  ＝  0.135 （g/L）
　　　　②の場合は①より 0.05ml 少ないだけで、0.135g/L 多くなります。
　　　　③ ： 6.885  ―  6.75  ＝　0.135 （g/L）
　　　　③の場合は①より 0.05ml 多いだけで、0.135g/L 少なくなります。
























                   
　　（溶存 Al 量）　　（Al と反応する EDTA の量）　　（未反応の EDTA）　　（亜鉛滴定量）
　　　　少ない・・・・・・・少ない・・・・・・・・・多い・・・・・・・多い
　　　　多い・・・・・・・・多い・・・・・・・・・・少ない・・・・・・少ない
　　　　　↓　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　 　 ↓　　　　　　　　↓
　　硫酸電解液中の Al ＋ EDTA 標準溶液　　                 　　亜鉛標準溶液で滴定
　　　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓
　　　　　　　　　Al ― EDTA　　　　　＋　　　　　EDTA　　　→　　　EDTA




　前記のようにアルミニウムまたは亜鉛と EDTA は、それぞれモル比 1 ： 1で反応します。






































     　→　　　　Al2（SO4）3





　参考のために、JIS H 8601－1999 に示されている硫酸電解液を用いた場合の電解条件の例２）
を次に示します。
      　　　　遊離硫酸　　　　　　150 ± 20 g/L
      　　　　溶存アルミニウム　　25 g/L 以下
　　　　　　　塩化物イオン　　　　0.2 g/L 以下　（塩化ナトリウムとして）



















場合、先端の太さにもよりますが、1 滴の滴下量は、0.03ml ～ 0.05ml とされています。（各自
使用するビュレットから1滴滴下して、何mlになるかを予め調べておけば良いでしょう。）つまり、



































































　③　高速回転方式 ：ベル型とディスク型の 2 種類が有り、ベル型は、主に、自動車およびそ
　　　　　　　　　　 の関連部品を中心に普及している方式です。ディスク型は、主に、金属
　　　　　　　　　　 製家具類の塗装に広く用いられる方式です。ベル型は、直径 30 ～ 80mm
　　　　　　　　　　　　　　　　のベルカップを 15,000 ～ 60,000 rpm で回転、50 ～ 120ｋV の高電圧を
　　　　　　　　　　 負荷して噴霧させ、塗装する方式です。ディスク型は、直径 150 ～　250 





































































ⅰ）アルミ外装建材への塗装工程は、基本的には、1 コート 1 ベーク（1C1B）注）ですが、
ブース内温度以外に被塗物の形状・大きさ・被塗物表面温度・静電塗装機種等によって
必要な塗料希釈粘度が異なりますので、注意してシンナー選定する必要が有ります。
注）1 回で塗装を終了して、焼付して塗膜を生成させる工程（1 Coating 1 Baking）を 1C1B
　と略して呼称される。
ⅱ）場合によっては、2 コート（Wet on Wet 注））して、1 ベークする事が有ります（2C1B）。
その場合は、1 コート目のシンナーは、2 コート目のシンナーより 1～ 2 ランク位、蒸
発速度の速いシンナーを選定する方が良いと思います。






















　　         水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.90ml
　　計算例





                     159600 ＝　（ 1000  ＋　X ）150
                     159600 ＝　150000 ＋　150X
　　　　　　　　       150X ＝　159600 ― 150000 ＝ 9600
                   　　　 X ＝　9600 ÷ 150 ＝ 64.0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　≒ 64.0L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.95ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.95  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 160.135・・・
                                                  　≒ 160.1
　一般式に遊離硫酸の濃度などの数値を代入して計算すると、以下の式になります。
　　　　　　　　　　160100 ＝ （1000 ＋ X）150
                    160100 ＝ 150000 ＋ 150X
                 　   150X ＝ 160100 ― 150000　＝ 10100
                        X  ＝ 10100 / 150 ＝ 67.3333・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　    ≒ 67.3L




　　　          水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量：14.85ml
　　計算例
　　遊離硫酸（g/L）　＝　14.85  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 159.064・・・
                                                     ≒ 159.1
　（Ｂ）の場合と同様に、一般式に数値を代入して計算すると、次の式におなります。
　　　　　　　　　159100 ＝ （1000 ＋ X）150
                  159100 ＝ 150000 ＋ 150X
                   150X ＝ 159100 ― 150000　＝ 9100
                     X  ＝ 9100 / 150 ＝ 60.666・・・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　             ≒ 60.7L





　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.6 g/L,   水添加量　：　64.0 L
　（Ｂ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 多い場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.95 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：160.1 g/L,   水添加量　：　67.3 L
　（Ｃ） 正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が 0.05ml 少ない場合）
　　　　　　水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　14.85 ml
　　　　　　遊離硫酸の濃度 ：159.1 g/L,   水添加量　：　60.7 L
   正しい滴定結果から求められた水の加える量（1000L に対して）を、他の結果と比較しますと、
（Ａ）の正しい結果に対して、
　　　（Ｂ）の場合、67.3 － 64.0 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 多く水を加えることになり、
　　　（Ｃ）の場合、64.0 － 60.7 ＝ 3.3 （L） より、3.3L 少なく水を加えることになります。
　これらの結果から、正しく滴定されて得られた結果に対して、0.05ml の滴定誤差により、水
を加えた場合、硫酸電解液中の遊離硫酸の濃度は次のようになります。
（Ｂ）の場合：正しく滴定されたとき、1000L に水を加える量は 64.0L で全量 1064.0L になり、






　　　　　　　　（Ｂ）：　1000L  ＋　67.3L  ＝　1067.3L
　　　　（Ｂ）の実際の遊離硫酸の濃度は、
　　　　　　[150（g/L） × 1064（L） ]  ÷ 1067.3  ＝ 149.53  ≒ 149.5 （g/L）
で、正しい結果より少し希薄な遊離硫酸の濃度になります。
　同じ方法により、（Ｃ）についても計算しますと、
　　　　　　　（Ｃ）：  1000L  ＋　60.7L  ＝　1060.7L
　　　　（Ｃ）の実際の遊離硫酸の濃度は、



















　　　ラスコに移し、純水を標線まで正しく加えて全量を 100ml に希釈します注 1）。
　
注１）この操作は、原液を 20 倍に希釈したことになります。
　　故に、原液 1ml は希釈液 20ml に相当します。
　　従って、溶存アルミニウムの量は、1/20 になっています。
　　次に、










  ①-a 式 はアルミニウムの溶存量が 18 g/L 以下のときに使用する式であり、この濃度を超
える場合は①-b 式を用います。
　　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　2.70  ＝　Al g/ L（希釈溶液 10ml 採取）・・・①-a 式
  　　　 （10 ×　f  ―　V ）　×　5.40  ＝　Al g/ L （希釈溶液  5ml 採取）・・・①-b 式
２） 計算式の解説
（1） EDTA と反応するアルミニウムの質量
　   Al の原子量　：　26.98 
     0.05mol/L EDTA 溶液 1ml と反応する Al の質量は、
　　　　　　　　　　　26.98 × 0.05 ＝ 1.349 ≒ 1.35mg  ・・・・・・・・・・②式
　Al 又は Zn と EDTA はモル比 1：1で反応します。同じ濃度であれば同じ容積で反応しますの
で、
　　     0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Zn 溶液 1ml と反応し、
　 また、0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml は 0.05mol/L Al 溶液 1ml（Al：1.35mg）と反応します。
従って、次の関係式が得られます。
0.05mol/L  EDTA 溶液 1ml ≡ 1.35mg Al （ ≡ は相当する又は反応するの意味）・・③-a 式
0.05mol/L EDTA 標準溶液のファクターが f = 0.993と仮定すれば、




　① 正しい操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.50 ml
  ② 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.45 ml（滴定量が少ない場合）
　③ 誤った操作で得られた亜鉛標準溶液の滴定量 ：　7.55 ml（滴定量が多い場合）
　一般式は、　溶存アルミニウム（g/L） ＝　（ 10 × f ― V ） ×  2.70
　　　　　　　　 f ： EDTA 標準溶液のファクター（ f＝1.005 とします ）
　　　　　　　　V ： 亜鉛標準溶液の滴定量
上記一般式に、 ①～③までの滴定量を代入し、計算して比較します。
　① 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.50 ）× 2.70 ＝ 6.885 ≡ 6.9
　② 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.45 ）× 2.70 ＝ 7.02  ≡ 7.0
　③ 溶存アルミニウム（g/L）＝（10 × 1.005 ― 7.55 ）× 2.70 ＝ 6.75  ≡ 6.8
①に対して、 ②および③の差を、四捨五入する前の数値で求めた結果、
　　　溶存アルミニウム量（g/L）は次のようになります。
　　　　② ： 7.02  ―  6.885  ＝  0.135 （g/L）
　　　　②の場合は①より 0.05ml 少ないだけで、0.135g/L 多くなります。
　　　　③ ： 6.885  ―  6.75  ＝　0.135 （g/L）
　　　　③の場合は①より 0.05ml 多いだけで、0.135g/L 少なくなります。
























                   
　　（溶存 Al 量）　　（Al と反応する EDTA の量）　　（未反応の EDTA）　　（亜鉛滴定量）
　　　　少ない・・・・・・・少ない・・・・・・・・・多い・・・・・・・多い
　　　　多い・・・・・・・・多い・・・・・・・・・・少ない・・・・・・少ない
　　　　　↓　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　 　 ↓　　　　　　　　↓
　　硫酸電解液中の Al ＋ EDTA 標準溶液　　                 　　亜鉛標準溶液で滴定
　　　　　　　　　 　↓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓
　　　　　　　　　Al ― EDTA　　　　　＋　　　　　EDTA　　　→　　　EDTA




　前記のようにアルミニウムまたは亜鉛と EDTA は、それぞれモル比 1 ： 1で反応します。






































     　→　　　　Al2（SO4）3





　参考のために、JIS H 8601－1999 に示されている硫酸電解液を用いた場合の電解条件の例２）
を次に示します。
      　　　　遊離硫酸　　　　　　150 ± 20 g/L
      　　　　溶存アルミニウム　　25 g/L 以下
　　　　　　　塩化物イオン　　　　0.2 g/L 以下　（塩化ナトリウムとして）



















場合、先端の太さにもよりますが、1 滴の滴下量は、0.03ml ～ 0.05ml とされています。（各自
使用するビュレットから1滴滴下して、何mlになるかを予め調べておけば良いでしょう。）つまり、
1 滴に相当する 0.05ml を誤差として取り上げ計算例として示しましたが、1 滴の滴定誤差により
前述の結果が得られたことを参考にして、出来る限り正確に滴定操作を行って頂くよう希望しま
す。
　以上で遊離硫酸および溶存アルミニウムの分析についての講座を終わります。
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